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Os Sistemas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA) combinam ciclos de 
agricultura com ciclos de pecuária na mesma área, promovem a ciclagem de nutrientes 
e o uso eficiente do solo com reflexos positivos na produtividade e sustentabilidade do 
sistema. A utilização do azevém anual em SIPA se destaca no ambiente subtropical 
pois possui boas características produtivas e nutritivas. A espécie inicia a emergência 
antes da colheita das culturas de verão, nas entrelinhas de soja ou milho, e ainda 
permite, quando bem manejado, se estabelecer por ressemeadura natural o que diminui 
os custos com a semeadura do pasto. A rotação de culturas de verão com pastagens de 
inverno ajudam na quebra de ciclo de pragas, de doenças, ciclo de plantas daninhas, 
reduz o custo de produção além de aumentar os resultados econômicos e ambientais. 
Todavia, existem influências da fase pasto sobre a fase lavoura e da lavoura sobre o 
pasto, sendo necessário, dentro do SIPA, entender os impactos das produções 
integradas. As diferentes combinações de culturas de verão precedentes a cultura de 
inverno (azevém anual) podem influenciar o estabelecimento do pasto, tanto pela 
competição entre plantas como pela quantidade de resíduo depositada pelas lavouras 
no sistema. Este trabalho teve objetivou avaliar a influência do resíduo das culturas de 
verão (milho e soja) sobre o estabelecimento do azevém anual em ressemeadura 
natural. O experimento foi realizado na Estação Experimental Agronômica da UFRGS 
(Eldorado do Sul – RS). O delineamento utilizado foi em blocos completamente 
casualizados, com quatro repetições, em arranjo fatorial 2x2x2. Os tratamentos 
constituíram-se em duas intensidades de pastejo (baixa e moderada), duas culturas 
precedentes (milho e soja) e dois tratamentos do resíduo das culturas de verão (com 
resíduo e sem resíduo). As variáveis avaliadas foram a matéria seca residual das 
culturas de soja e milho, massa de forragem (MF), a densidade populacional de 
perfilhos (DPP) e a evolução das alturas do pasto durante a fase de estabelecimento. 
Essas avaliações foram realizadas a cada 15 dias, totalizando cinco avaliações, até o 
início do pastejo. Houve efeito significativo entre as culturas de verão (milho e soja) 
sobre a quantidade de resíduo (P<0,001). Durante a fase de estabelecimento do pasto 
houve efeito (P<0,05) da presença ou não de resíduo, da intensidade de pastejo e das 
culturas precedentes de verão (milho e soja) na MF. A DPP foi influenciada somente 
pela presença do resíduo (P<0,05). A altura apresentou efeito da cultura precedente e 
uma interação entre intensidade de pastejo e resíduo (P<0,05). Ao fim da fase de 
estabelecimento do azevém anual tanto a MF como a DPP tiveram efeito somente das 
intensidades de pastejo (P<0,05). Já a altura nesta mesma fase foi afetada pela 
intensidade de pastejo e cultura precedente (P<0,05).  As culturas de verão (milho e 
soja) e os seus resíduos afetam o azevém anual de ressemeadura natural durante a fase 
de estabelecimento. No final da fase de estabelecimento do pasto não existem efeitos 
das culturas de verão e de seus resíduos. A intensidade de pastejo influencia no 
estabelecimento sendo que os pastos manejados em baixas intensidades de pastejo 
resultam em um estabelecimento mais rápido no ano seguinte, comparado a pastos 
manejados com moderada intensidade de pastejo. 
Palavras-chave: Lolium multiflorum Lam, ressemeadura, densidade de perfilhos, 








The integrated crop-livestock systems (ICLS) combine agriculture with 
livestock cycles in the same area, promote nutrient cycling and efficient land use with 
positive effects on productivity and sustainability of the system. The use of annual 
ryegrass in ICLS stands out in the subtropical environment because it has good 
production and nutritional characteristics. The species starts emergency before summer 
harvest, during the between-harvest period of soybeans or corn, and still allows, when 
well-managed, be established by self-seeding which reduces the cost of sowing 
pasture. The rotation of summer crops with winter pastures help in breaking pest cycle, 
diseases, weed cycle, reduces the cost of production and increase the economic and 
environmental results. However, there are influences pasture phase of the crop stage 
and the crop on the pasture, being necessary, within the ICLS, understand the impacts 
of integrated production. Different combinations of the summer crops previous to the 
winter crop (annual ryegrass) may influence the pasture establishment, either by the 
competition among plants and the quantity of crop residue deposited in the system. 
This study was aimed to evaluate the influence of the residue of summer crops (corn 
and soybeans) on the establishment of annual ryegrass by self-seed. The experiment 
was conducted at the Agricultural Experimental Station UFRGS (Eldorado do Sul - 
RS). The long-term experimental protocol consists in four replicates of 2x2x2 factorial 
arrangement. The treatments were two grazing intensity (low and moderate), two 
previous crops (corn and soybeans) and two treatments of the residue of summer crops 
(with residue and without residue). It was determined the residual dry matter of 
soybean and corn, forage mass, the tiller density and the evolution of sward heights 
during the establishment phase. These evaluations were performed every 15 days, 
totaling five evaluations until the beginning of grazing. Significant effects between 
summer crops (corn and soybean) on the amount of residue (P <0.001). During the 
pasture establishment phase was effect (P <0.05) in the presence or absence of residue, 
from the grazing intensity and summer crops (corn and soybean) in forage mass. Tiller 
density was only influenced by the presence of the residue (P <0.05). The height of the 
previous culture had an effect and interaction between grazing intensity and residue (P 
<0.05). The height at the same stage was affected by grazing intensity and previous 
culture (P <0.05). The summer crops (corn and soybeans) and their residues affect the 
annual ryegrass by self-seed during the establishment phase. At the end of pasture 
establishment phase there are no effects of summer crops and their residue. The 
grazing intensity influences the establishment of which the swards grazed at low 
grazing intensities result in faster establishment the following year, compared to 
pastures managed with moderate grazing intensity. 
Keywords: Lolium multiflorum Lam, self-seed, tiller density, grazing intensity, 










O crescimento da população mundial vem gerando aumento na demanda por produtos de 
origem animal e vegetal contribuindo com a intensificação dos processos produtivos do setor 
primário (Carvalho et al., 2006). A agricultura convencional, associada a práticas culturais 
inadequadas como o preparo convencional do solo, com contínuas ações de revolvimento tem 
causado diminuição na produtividade, degradação do solo e dos recursos naturais (Claudio & 
Macedo, 2009). A utilização de monoculturas leva a simplificação dos sistemas sendo que, 
segundo Lemaire & Ryschawy (2012), a maioria dos impactos causados pela agricultura não é 
devida ao excesso de produção e intensificação e sim pela especialização e homogeneidade 
dos sistemas.  
Aumentar a heterogeneidade e diversificação dos sistemas são atributos que pertencem 
ao SIPA, que se destaca por explorar sinergismos e propriedades emergentes, frutos de 
interações nos compartimentos solo-planta-animal-atmosfera de áreas que integram atividades 
de produção agrícola e pecuária (Moraes et al., 2012). As propriedades emergentes geram um 
novo de grau de conectividade entre os componentes do sistema integrado através das 
múltiplas interações, de onde emergem novos processos sistêmicos (Vezzani & Mielniczuk, 
2009; Mello, 2011) envolvendo propriedades transdisciplinares (físicas, químicas e 
biológicas) de difícil observação e comprovação (Anghinoni et al., 2013). 
Dentro do SIPA, a utilização do plantio direto é de extrema importância, pois permite 
o controle de plantas daninhas, aumenta a retenção de água além de manter a conservação 
estrutural do solo, aumenta a matéria orgânica, dentre outros benefícios (Carvalho et al., 
2006). Esses benefícios do plantio direto associados à rotação de culturas e a inserção de 
pastagens e animais, com intensidade de pastejo moderadas, torna o sistema mais 
heterogêneo, sustentável e equilibrado. O sistema também se caracteriza pela maior ciclagem 
e fluxo de nutrientes. O SIPA tem como premissa básica o manejo correto do pasto, sendo 
esse fator determinante para a permanência dos pastos de azevém anual no sistema, espécie 
esta que foi avaliada no presente trabalho. O pasto de azevém anual deve ser manejado para 
alcançar maior produção de matéria seca, e assim, no final do ciclo produtivo da planta, 
apresentar grande quantidade de perfilhos florescidos com sementes férteis (Barth Neto et al, 
2011). Dessa forma aumenta-se a capacidade de ressemeadura natural dessa forrageira no ano 
seguinte, além de proporcionar boa palhada para o plantio direto das culturas de verão 
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garantindo melhor ciclagem de nutrientes e funcionamento do sistema. Efeitos do pasto 
relacionado a intensidades e métodos de pastejo sobre as culturas de verão em sucessão estão 
presentes na literatura. Todavia, os efeitos da fase lavoura sobre a fase de pastejo são muito 
pouco abordados, e necessitam pesquisa.  
Existem combinações de culturas que podem ser utilizados dentro do SIPA. Um 
exemplo disso é a utilização do azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) que apresenta 
crescimento vigoroso, alto valor alimentício, alta produtividade de forragem e alta capacidade 
produtiva de sementes (Santos et al., 2009). O azevém anual é utilizado nas regiões 
subtropicais, principalmente no sul da América do Sul, devido a sua resistência à doenças e 
principalmente pela ressemeadura natural (Quadros, 1995). Barth Neto et al (2013) estudaram 
a influência dos cultivos anteriores (soja e milho), com diferentes métodos (contínuo e 
rotativo) e intensidades de pastejo (moderada e baixa) sobre o estabelecimento do azevém 
anual. Constataram que as culturas de verão influenciam a fase de pastejo, acarretando 
diferenças no estabelecimento pós-soja e pós-milho em acúmulo de massa de forragem ao 
final da fase de estabelecimento (velocidade de estabelecimento), o que pode resultar em 
ciclos de uso do pasto com duração distinta.  
 Desta forma, entender o porquê das diferentes velocidades de formação do pasto se 
torna muito importante dentro dos SIPA, pois poderão orientar recomendações de manejo que 
favoreçam o estabelecimento do azevém anual e o sucesso do sistema. A hipótese deste 
estudo é que as culturas de verão podem influenciar o ciclo da cultura do pasto, tendo em 
vista que o resíduo da cultura do milho pode reduzir a velocidade de estabelecimento do 
azevém anual estabelecido por ressemeadura natural em SIPA, comparado ao resíduo da 
cultura da soja. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar como as plantas de azevém anual 
provindas de ressemeadura natural e com diferentes intensidades de pastejo, se estabelecem 











2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
	  
 
2.1. Sistemas integrados de produção agropecuária: os caminhos que convergem para 
uma intensificação sustentável 
	  
	  
A utilização do termo SIPA (Sistemas Integrados de Produção Agropecuária) é recente 
e proposto para uso em literatura científica. O termo ILP (Integração Lavoura-Pecuária) 
também é aceito, porém, de forma técnica e coloquial (Carvalho et al., 2014). Dessa forma, 
sendo este um trabalho científico, a referência de SIPA se torna necessária. 
O SIPA se caracteriza pela alternância espaço temporal das lavouras e animais em 
pastejo na mesma área cultivada, ou mais raramente entre áreas distintas. Apesar da maior 
atenção dada pelos órgãos de pesquisa, produtores e governos nos últimos anos, esses 
modelos de produção agropecuária já são conhecidos desde o princípio da civilização 
humana, juntamente com domesticação de animais e plantas cultivadas (Carvalho et al., 
2007). Esse sistema é utilizado em vários países, sendo que a combinação de atividades pode 
ser tão distinta quanto a diversidade dos sistemas de produção existentes (Anghinoni et al., 
2005). Apesar da falta de dados oficiais, estima-se que no Brasil 5% das áreas com culturas 
anuais de grãos adotem o SIPA (Claudio & Macedo, 2009).  
No subtrópico brasileiro, a utilização do SIPA busca principalmente alternativas de 
renda e utilização da terra no período entre safras das lavouras de verão. São baseados no uso 
de culturas anuais de inverno, principalmente aveias e azevém sob pastejo, cultivado em 
sucessão a lavouras de milho, soja e feijão (Moraes et al., 2011). O interesse na adoção do 
SIPA nas regiões subtropicais ocorre principalmente pela resistência dos agricultores em 
produzir culturas de inverno devido a problemas sanitários, de preço, de custo, dentre outros 
(Carvalho et al., 2006). Mesmo assim, dados da CONAB de 2011 demonstram que nessa 
região, 12,8 milhões de hectares não são utilizados durante o inverno, deixando o solo 
descoberto ou com culturas de cobertura. Muitas vezes as culturas de cobertura são 
forrageiras que poderiam servir de alimento para a pecuária e retornar como mais uma fonte 
de renda para o produtor (Moraes et al., 2011). 
O SIPA é caracterizado por ser planejado para explorar o sinergismo entre os 
componentes solo-planta-animal-atmosfera (Moraes et al., 2012), aumentando a interação 
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entre os componentes e criando novas rotas cíclicas de nutrientes. Um dos principais 
responsáveis por estas novas rotas de ciclagem de nutrientes é justamente a inserção do 
componente animal em pastejo no sistema produtivo. O animal se alimenta de plantas que não 
são utilizadas para alimentação humana e transforma em alimentos muito apreciados, como 
carne e leite, além de acelerar a reciclagem de nutrientes, beneficiando as subsequentes 
culturas (Anghinoni & Costa, 2013). Os atributos deste sistema produtivo são únicos e 
voltados à intensificação sustentável, que são exigências do processo produtivo mundial 
(Freidrich, 2010). A inserção de pastos de inverno em áreas tradicionalmente exclusivas de 
cultivos de grandes culturas, além de fornecer alimentos aos animais, pode contribuir para 
outros benefícios desejáveis como: i) aumento no aporte de matéria orgânica no solo, ii) 
melhoria da cobertura do solo, iii) prevenção de erosão, iv) melhoria na fertilidade do solo, v) 
aumento do controle de plantas daninhas, doenças e pragas (Assmann et al., 2004). 
A maior barreira para adoção do SIPA está no paradigma sobre os impactos negativos 
do animal nos sistemas de produção, principalmente relacionado ao consumo da cobertura 
vegetal e consequente diminuição da quantidade de resíduo e compactação do solo 
(Anghinoni, 2013), sabendo que muitos trabalhos demonstram que o pastejo moderado 
melhoram as propriedades químicas, físicas e biológicas do solo (Carvalho et al., 2010). A 
utilização de SIPA com intensidades de pastejo moderada pode aumentar a concentração de 
carbono orgânico no solo ao longo do tempo, devido ao crescimento contínuo das plantas na 
área, seja pastagem ou culturas para exploração vegetal, rotação de culturas, incremento de 
massa produzida por tempo em decorrência do pastejo e maior ciclagem de nutrientes (Tracy 
& Zhang, 2008).  
Moraes et al. (2014), em uma compilação de 23 estudos de SIPA no subtrópico 
brasileiro, demonstram que em áreas onde o sistema foi alternado com uma fase pastagem 
obteve-se melhor produtividade de grãos do que em áreas sem pastejo. Os poucos estudos 
onde se constata melhor produção de grãos em áreas não pastejadas foram conduzidos com a 
metodologia inadequada, fertilização visando à cultura e não o sistema, e taxas de lotação 
inapropriadas. Além disso, a fase de pastejo com moderada intensidade melhora a capacidade 
de colheita de massa de forragem pelos animais, contribuindo no desempenho animal e 
garantindo adequada interceptação da luz para o desenvolvimento da planta (Nabinger, 2002). 
Da mesma forma, o pastejo contribui para agregação do solo e garante sua melhor qualidade 
física, química e biológica (Carvalho et al., 2010), como demonstrado em vários estudos 
realizados no subtrópico brasileiro (Moraes et al., 2014). O correto manejo do pasto, em 
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especial no que abrange a sua fertilização e à manutenção da altura adequada, são essenciais 
para o funcionamento do SIPA (Antonio et al., 2009), independentemente do pasto utilizado. 
 
 
2.2. Manejo de pastejo como catalisador dos processos em SIPA 
	  
	  
O manejo do pastejo é considerado um dos pilares que sustentam o SIPA. O pastejo 
conduzido de forma adequada oportuniza a colheita e seleção dos herbívoros, que por sua vez 
estimula a produção de pasto (rebrote e renovação de tecidos), além de garantir a cobertura do 
solo em quantidade desejável para a manutenção do plantio direto. O manejo do pastejo deve 
ser considerado como a construção de estruturas de pastos que otimizem o processo de pastejo 
e a colheita da forragem pelo animal (Carvalho et al., 2006). É um processo complexo de 
interações entra planta e animal onde os ruminantes precisam obter quantidade e qualidade de 
pasto para suprir sua demanda energética, enquanto a planta busca manter produção de folhas 
para realização de fotossíntese e assim atender suas necessidades (Mezzalira, 2012). A 
otimização desses componentes depende da busca pelo equilíbrio efetivo e harmônico entre 
três fatores do sistema pastoril: o crescimento vegetal; a utilização da forragem produzida; e a 
conversão da forragem consumida em produto animal (Nabinger, 1997; Da Silva & Sbrissia, 
2000). 
O manejo do pasto (método de pastoreio ou a intensidade de pastejo) influencia 
diretamente a dinâmica populacional, estando relacionada com o aparecimento e mortalidade 
de perfilhos (Parsons et al., 2000). A intensidade de pastejo é considerada a principal variável 
a ser manejada no SIPA, determinante para produção animal e das condições de solo e de 
palhada para o plantio direto do cultivo em sucessão. Alguns trabalhos demonstram que taxas 
de lotação mais intensas diminuem a altura do pasto e aumentam o número de passos dos 
animais para a busca de alimento, podendo acarretar compactação superficial e reduzir a 
produção vegetal (lavoura e pastagem). Além disso, pode comprometer a produção animal e o 
meio ambiente, pois diminuem a capacidade de seleção do animal, diminuem os teores de 
matéria orgânica e a taxa de infiltração da água no solo, comprometendo a sustentabilidade do 
sistema (Nabinger, 1996). Por outro lado, taxas de lotação menos intensas propiciam maior 
altura do pasto, reduzem o número de passos durante o consumo e melhoram o desempenho 
individual dos animais. Outras consequências envolvem a elevada cobertura do solo, 
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incrementos no acúmulo de carbono e garantia de que não haja compactação do solo 
(Carvalho et al., 2007). Isso reflete em melhor desempenho animal, além de ser fator 
determinante para manutenção do azevém em sistemas de produção baseados na persistência 
da forrageira via ressemeadura natural (Barbosa et al., 2007). 
Os métodos de pastoreio, contínuo ou rotativo, ambos propiciam o bom 
estabelecimento do pasto (Barth Neto et al., 2013) e, segundo Briske et al. (2008), não há 
evidências de que o pastoreio rotativo simule melhor os processos ecológicos para aumentar a 
produção vegetal e animal em comparação ao contínuo. Dessa forma, na formação de 
pastagens com azevém anual, o manejo direcionado para ressemeadura natural dos pastos, no 
sentido de reduzir os custos de produção e aumentar o tempo de utilização da pastagem, 
torna-se particularmente importante (Barbosa et al., 2009). 
 
 
2.3. Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em SIPA 
	  
	  
O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é uma gramínea que tem como centro de 
origem a região Sul do continente europeu. Possui grande importância econômica por se 
adaptar bem a temperaturas frias e ao clima úmido, sendo muito utilizada como forrageira em 
diversos países, tais como Estados Unidos, Irlanda, Reino Unido, Europa, região Central do 
México, Austrália, Nova Zelândia e América do Sul (Hannaway et al., 1999). É uma espécie 
de rota metabólica C3, de ciclo hiberno-primaveril com boa resistência ao pastejo. É 
considerada uma das espécies mais adaptadas ao SIPA, principalmente pela capacidade de se 
estabelecer ano após ano por ressemeadura natural (Carvalho et al., 2010).  
Os pastos de gramíneas são constituídos por uma agregação de perfilhos (Korte, 
1986), que são as unidades básicas de crescimento das gramíneas (Hodgson, 1990). São 
formados por uma sucessão de fitômeros, compostos pelo colmo, nó, entrenó, bainha, lígula e 
lâmina foliar (Briske, 1991).  Dessa forma, cada perfilho pode ser considerado uma cadeia de 
fitômeros, cada um em seu estádio de desenvolvimento (Matthew, 2001). Os fitômeros que 
formam o perfilho da gramínea alteram a massa de forragem através do aumento da densidade 
e/ou da massa de perfilhos (Bircham,1983). O perfilhamento é uma estratégia de perenização 
e ocupação espacial que as gramíneas forrageiras desenvolveram durante seu processo 
evolutivo como forma de assegurar a sobrevivência e a sua persistência sendo um fenômeno 
influenciado por diversos fatores de ambiente e manejo (Caminha, 2009). 
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O azevém anual em SIPA inicia o seu estabelecimento com a emergência das plântulas 
antes mesmo da colheita das culturas de verão, como soja e milho. Essa característica 
possibilita o estabelecimento mais precoce e resulta em maior período total de pastejo (Barth 
Neto et al., 2011). Estudos têm demonstrado que o manejo do pastejo tem influência direta na 
perenização dos pastos da gramínea hibernal (Barbosa et al., 2009). Estas práticas de manejo, 
para garantir um satisfatório estabelecimento do azevém anual, devem assegurar no mínimo 
500 plântulas m2 estabelecidas (Evers e Nelson, 2000). 
Em estudos mais recentes com azevém anual procedentes de áreas semeadas com soja 
ou milho em sistemas integrados, Barth Neto et al. (2013) demonstraram que tanto em baixas 
ou moderadas intensidades de pastejo, sem diferir os pastos, é possível um satisfatório 
estabelecimento do azevém anual no ano posterior. Por outro lado, o manejo com moderada 
intensidade de pastejo seguido pelo cultivo de milho teve menor acúmulo de massa de 
forragem ao final da fase de estabelecimento, resultando num estabelecimento mais lento, o 
que pode resultar em um período total de pastejo mais curto. Este efeito pode estar associado 
à composição e a quantidade de resíduo adicionado sob a baixa densidade de perfilhos, 
limitando as condições ambientais e reduzindo a sua habilidade competitiva. 
A capacidade desta forrageira em garantir a perenidade, assegurando seu retorno no 
ano seguinte, via ressemeadura natural, está intimamente relacionada com o manejo dos 
animais ao longo do ciclo da pastagem. O controle da intensidade de pastejo é fator 
determinante para manutenção do azevém em sistemas de produção baseados na persistência 
da forrageira via ressemeadura natural (Barbosa et al., 2009). 
Da mesma forma, a competição por nutrientes, luz e água, além de  impedimentos 
físicos do ambiente, também interferem no estabelecimento do pasto e fazem com que as 
plantas criem estratégias de sobrevivência. Dentro do SIPA, onde temos diferentes espécies e 
ciclos de crescimento distintos, existem interferências positivas, negativas e competição entre 
as culturas. A abordagem ecofisiológica da competição de plantas tem, na competição pela 
luz, o fator mais importante que determina a busca por recursos. A reação das plantas na 
aquisição de nutrientes do solo determina o sucesso dessas plantas na competição pela luz 
(Lemaire et al., 1999). 
Pesquisas destinadas a estudar a interferência das culturas de verão (ambiente) sobre a 
formação da pastagem são raras, principalmente em relação a deposição de resíduo das 
culturas de verão sobre o azevém anual, e como isso pode influenciar a dinâmica de 








A velocidade de estabelecimento do pasto de azevém anual pode estar ligada a 
intensidade de pastejo e aos cultivos que antecedem a fase de formação do pasto de inverno.  
A intensidade de pastejo influencia diretamente a quantidade de perfilhos florescidos, e 
consequentemente, a quantidade de sementes para ressemeadura natural (Barth Neto et al., 
2013). Por outro lado, os cultivos antecessores a fase de pastejo podem interferir no 
estabelecimento do azevém anual desde a sua emergência através da competição (luz e 
nutrientes) e pelo resíduo depositado sobre o pasto. Esses efeitos podem influenciar a 
velocidade de estabelecimento do azevém anual, que está ligada ao tempo de utilização do 
pasto pelos animais na área. 
A presença do resíduo das culturas anuais de verão depositado sobre a superfície do 
solo pode causar efeitos semelhantes como os causados pelas plantas daninhas. O resíduo age 
como uma barreira física que impede a incidência de luz dificultando a fotossíntese pelas 
plantas que conseguiram emergir (Fleck & Vidal, 1993; Azania et al., 2002). Além disso, 
interfere também na sobrevivência do banco de sementes, pois gera microclima favorável a 
ocorrência de predadores como insetos, moluscos e crustáceos (Kremer & Spencer,1989), que 
danificam fisicamente as sementes diminuindo o vigor e a emergência, afetando sua 
viabilidade (Vidal & Theisen, 1999). Pitelli (1997) relata que a presença da palhada (resíduo) 
gera as condições necessárias (temperatura e umidade) para a formação de uma 
microbiocenose na superfície do solo, processo que utiliza sementes e plântulas como fontes 
de energia e ocasiona a deterioração das plântulas e perda de viabilidade das sementes.  
A velocidade de decomposição dos resíduos culturais determina o tempo de 
permanência da cobertura morta na superfície do solo, sendo variável conforme a constituição 
dos diferentes tecidos vegetais.  Há espécies consideradas de decomposição rápida, como as 
leguminosas, e de decomposição lenta, como as gramíneas (Wieder & Lang, 1982). A relação 
C/N do material que constitui o resíduo tem efeito diretamente proporcional à quantidade de 
nitrogênio necessária para sua mineralização, ou seja, quanto maior a relação C/N do material 
depositado, maior a necessidade de nitrogênio para que os microrganismos realizem sua 
decomposição, voltando a estar disponível ao solo e para as plantas após a morte das bactérias 
(Wisniewski & Holtz, 1997).   
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A presença de uma camada de resíduo sobre a superfície do solo poderá influenciar na 
germinação e/ou no desenvolvimento da cultura implantada na sucessão. A intensidade de tais 
efeitos depende do material de origem, da incorporação ou não no solo, da espécie utilizada 
como cobertura e do plantio de sucessão (Durigam & Almeida, 1993). Como o SIPA é um 
sistema integrado, ou seja, as fases pastejo e produção agrícola são inter-relacionadas e ambas 
afetam a produção do sistema, deve-se levar em consideração também como a produção das 
lavouras anuais pode vir a influenciar o estabelecimento do pasto de inverno. Barth Neto et al. 
(2013) estudaram as influências dos cultivos antecessores ao pasto de inverno, bem como os 
métodos de pastoreio e intensidade de pastejo. Concluíram que os pastos estabelecidos após a 
cultura de soja produzem maior massa de forragem e permitem antecipar o pastejo em 
comparação aos estabelecidos com cultura de milho, permitindo maior uso do pasto e maior 
ganho animal por área. Esta diferença pode estar associada às diferentes composições do 
resíduo das culturas de milho e soja e as diferentes taxas de mineralização.  
Todavia, independentemente da cultura precedente ou método de pastoreio e 
intensidade de pastejo, as pastagens de azevém anual são capazes de manter a população de 
perfilhos estáveis durante o período de pastejo. Guimarães et al (2006) estudaram os efeitos 
de culturas de verão e opções de inverno para produção de milho e os efeitos no solo na 
implantação do plantio direto. Entretanto, há poucos estudos que buscam entender as 
influências dos cultivos antecessores de verão (soja e milho principalmente) sobre p 
estabelecimento do pasto de inverno.   
Como já foi descrito anteriormente, o azevém anual começa a emergir antes mesmo do 
término do ciclo das culturas de verão, nas entrelinhas de soja e milho. Esse ambiente inicial é 
muito complexo e se caracteriza pela dominância das plantas já estabelecidas em relação ao 
azevém anual em emergência. Essa dominância ocorre devido a estabilização das culturas de 
verão, tanto pelas raízes já desenvolvidas que otimizam a absorção de água e nutrientes, tanto 
pelo desenvolvimento da parte aérea que aumenta a interceptação da radiação solar e causa 
efeito sombreamento sobre as culturas menos desenvolvidas, no caso, o azevém anual. A 
estrutura da parte aérea das culturas de verão restringe a interceptação da radiação pelas 
plantas de azevém, podendo causar prejuízo no desenvolvimento e no perfilhamento da 
gramínea. Lemaire (1999) relata que em um ambiente inter-espécies, a competição ocorre de 
forma mais complexa, com plantas com diferentes demandas e arquiteturas estruturais 
competindo pelos nutrientes, água e interceptação da radiação.  
Além dessas influências destacadas anteriormente pelas culturas de verão sobre o 
azevém anual no começo do seu ciclo, existe também a influência após a colheita das culturas 
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de verão. O azevém anual, que estava se desenvolvendo em ambiente de competição com 
plantas maiores e mais desenvolvidas, estará inserido num novo ambiente. Esse novo 
ambiente é caracterizado pela ausência de plantas mais desenvolvidas, ficando somente a 
competição dentro da espécie (azevém anual), com a presença do resíduo pós-colheita da soja 
e do milho que poderá vir a influenciar o estabelecimento.  
Dessa forma, pensando num contexto de SIPA, devemos entender os sinergismos das 
produções integradas e também as interferências de um cultivo sobre o outro. O presente 
estudo tem por objetivo explicar o efeito da deposição dos resíduos das áreas semeadas com 








O crescimento e desenvolvimento do azevém anual estabelecido por ressemeadura 
natural em SIPA é influenciado pela presença do resíduo do milho e da soja, sendo que o 










Avaliar como as plantas de azevém anual provindas de ressemeadura natural e com 
diferentes intensidades de pastejo se estabelecem em áreas de SIPA, sob diferentes resíduos 























Influência das intensidades de pastejo e dos resíduos das culturas de verão na fase de 















































O objetivo deste estudo foi avaliar como as plantas de azevém anual provindas de 
ressemeadura natural e com diferentes intensidades de pastejo se estabelecem em áreas de 
SIPA, sob diferentes resíduos das culturas de milho e soja. O experimento foi realizado na 
Estação Experimental Agronômica da UFRGS, no município de Eldorado do Sul – RS. O 
delineamento utilizado foi o de blocos completamente casualizados, com quatro repetições, 
em um arranjo fatorial 2x2x2. Os tratamentos constituíram-se em duas intensidades de pastejo 
(baixa e moderada), duas culturas precedentes (milho e soja) e dois tratamentos de resíduo 
(com resíduo e sem resíduo). Foram avaliadas a matéria seca do resíduo pós-colheita das 
culturas de verão (milho e soja), a massa de forragem (MF), a densidade populacional de 
perfilhos (DPP) e as alturas do pasto de azevém anual durante a fase de estabelecimento. 
Houve efeito significativo entre as culturas de verão (soja e milho) sobre a quantidade de 
resíduo (P<0,001). Durante a fase de estabelecimento do pasto houve efeito (P<0,05) da 
presença ou não de resíduo, intensidade de pastejo e culturas precedentes de verão (milho e 
soja) na MF. A DPP foi influenciada somente pela presença do resíduo (P<0,05). A altura 
apresentou efeito da cultura precedente e um interação entre intensidade de pastejo e resíduo 
(P<0,05). Ao fim da fase de estabelecimento do azevém anual a tanto a MF e a DPP tiveram 
efeito somente das intensidades de pastejo (P<0,05). Já a altura nesta mesma fase foi afetada 
pela intensidade de pastejo e cultura precedente (P<0,05). As culturas de verão (soja e milho) 
e os seus resíduos afetam o azevém anual de ressemeadura natural durante a fase de 
estabelecimento. Entretanto ao final da fase de estabelecimento do pasto não existem efeitos 
das culturas de verão e dos seus resíduos. Pastos manejados em baixas intensidades de pastejo 
resultam em um estabelecimento mais rápido no ano seguinte, comparado a pastos manejados 
com moderada intensidade de pastejo. 
	  
Palavras chave: Lolium multiflorum Lam, culturas de verão, densidade de perfilhos, 



















Italian ryegrass establishment in integrated crop-livestock systems: Implication of 
soybean and maize tillage residue 
 
The objective of this study was to evaluate how plants ryegrass stemmed from self-seed 
with different grazing intensities are established in areas of ICLS under different residue of 
corn and soybean crops. The experiment was conducted at the UFRGS Experimental Station 
in Eldorado do Sul - RS. The long-term experimental protocol consists in four replicates of 
2x2x2 factorial arrangement. The treatments were two grazing intensities (low and moderate), 
two previous crops (corn and soybeans) and two residue treatments (with residue and without 
residue). We evaluated the dry matter of the post-harvest residue of summer crops (corn and 
soybeans), the forage mass, the tiller density and the heights of annual ryegrass pastures 
during the establishment phase. Significant effects between summer crops (soybeans and 
corn) on the amount of residue (P<0.001). During the establishment phase pasture was effect 
(P <0.05) in the presence or absence of residue, grazing intensity and summer crops (corn and 
soybean) in forage mass. Tiller density was only influenced by the presence of the residue (P 
<0.05). The height of the previous culture had an effect and interaction between grazing 
intensity and residue (P <0.05). After the establishment phase of the annual ryegrass the 
forage mass and tiller density had only effect of grazing intensity (P <0.05). The height at the 
same stage was affected by grazing intensity and previous culture (P <0.05). The summer 
crops (soybean and maize) and their residues affect the annual ryegrass by self-seeding during 
the establishment phase. However at the end of pasture establishment phase there are no 
effects of summer crops and their residues. Pastures managed at low grazing intensities result 
in faster establishment the following year, compared to pastures managed with moderate 
grazing intensity. 








A capacidade de ressemeadura natural do azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é 
dependente do tipo (composição dos tecidos) e da quantidade de resíduo das culturas anuais 
de verão depositado sobre a superfície do solo durante o processo de amadurecimento da 
planta e após a colheita. A velocidade de mineralização dos resíduos das culturas de verão é 
um fator determinante para estimar o tempo de permanência da cobertura morta na superfície 
do solo (Wisniewski & Holtz, 1997) e a influência sobre o estabelecimento do pasto. 
Muito utilizado em SIPA principalmente nas regiões subtropicais do Brasil, na fase entre 
safras de verão (ex. milho e soja), o azevém anual é uma gramínea de grande importância 
econômica devido à sua adaptabilidade a temperaturas fria e clima úmido (Hannaway et al., 
1999). A utilização dessa forrageira se destaca pelo fato de iniciar o processo de emergência 
num período antecipado em relação à outras forrageiras de inverno permitindo antecipar a 
entrada dos animais em pastejo e dessa forma aumentar o tempo de utilização do pasto. Além 
disso, uma das principais características dessa forrageira é a capacidade de se estabelecer por 
ressemeadura natural (Carvalho et al., 2010), entretanto, isso só é possível se o pasto for 
manejado com intensidades moderadas de pastejo (Barth Neto et al. 2014).  
 Estudos recentes (Barth Neto et al., 2013) demonstraram que em áreas onde o azevém 
anual se estabeleceu após o cultivo da soja, a velocidade de crescimento do pasto foi maior do 
que nas áreas em sucessão a cultura de milho. É possível que essa diferença de velocidade de 
estabelecimento seja atribuída a presença dos resíduos do milho e da soja. Os resíduos das 
culturas de verão (milho e soja) possuem diferentes relações C/N, diferentes quantidades 
depositadas, além de diferentes velocidades de mineralização e quantidades nutrientes 
disponíveis após esse processo. 
Estudos já foram realizados para avaliar e entender os efeitos da fase de pasto sobre as 
culturas de verão (Assmann et al., 2003; Lunardi et al., 2008; Lopes et al., 2009). Porém, para 
entender os processos no SIPA e as interações entre os atores principais do sistema de 
produção e assim aproveitar seus sinergismos, é de fundamental importância conhecer a 
influência das culturas de verão sobre o estabelecimento dos pastos de inverno. Assim, a 
hipótese desse estudo é que o crescimento e desenvolvimento do azevém anual estabelecido 
por ressemeadura natural em SIPA é influenciado pela presença do resíduo do milho e da 
soja, sendo que o resíduo do milho pode reduzir a velocidade de seu estabelecimento 
comparado ao resíduo da soja. O objetivo deste trabalho foi avaliar como as plantas de 
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azevém anual provindas de ressemeadura natural e com diferentes intensidades de pastejo, se 
estabelecem em áreas de SIPA, sob diferentes resíduos das culturas de milho e soja. 
 
 
5.3. Material e Métodos 
	  
 
5.3.1. Condições experimentais 
	  
	  
Esse estudo faz parte de um protocolo experimental de longo prazo cuja proposta 
remete a um Sistema Integrado de Produção Agropecuária (SIPA). O protocolo teve início em 
2003 na Estação Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(EEA – UFRGS), em Eldorado do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (latitude 
30005’22’’ S e longitude 51039’08’’ W e altitude de 46 m). O clima da região é classificado 
como subtropical úmido “Cfa” de acordo com a classificação de Köppen, com verões quentes 
e invernos chuvosos, temperatura média de 19,3°C e formação de geadas entre os meses de 
abril e setembro.  
 
 
*Barra com linhas inclinadas correspondem às médias de precipitação pluviométrica do ano de 2014. 
*Temperatura Mínima (linha com triângulos), Média (linha com quadrados) e Máxima (linha com 
círculos). 
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). 
 
Figura 1. Média de precipitação pluviométrica e das temperaturas mínima, média e 



































O solo da área experimental é classificado com Argissolo Vermelho distrófico típico 
(Santos et al., 2006). As características químicas do solo no horizonte de 0 a 20 cm são: pH 
em H2O= 4,87; índice SMP= 5,82; P= 51,78 mg dm-3; K= 106,01 mg dm-3; MO= 1,99%; Al= 
0,59 cmolc dm-3; Ca= 1,95 cmolc dm-3; Mg= 0,95 cmolc dm-3; capacidade de troca de 
cátions= 8,61 cmolc dm-3 e saturação por bases= 37,04% (Barth Neto et al., 2014). A área 
experimental tem 2,2 ha divididos em 8 piquetes. No período de inverno as áreas provenientes 
de ressemeadura natural de azevém anual são pastejadas por ovinos, e no período de verão 
essas áreas são cultivadas com culturas anuais (soja e alternância de soja-milho) para grãos. 
 
 
5.3.2. Delineamento experimental 
 
 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos completamente casualizados, 
com quatro repetições, em arranjo fatorial 2x2x2. Foram avaliados o efeito do uso de duas 
intensidades de pastejo no período de inverno (baixa e moderada), dois sistemas de cultivo 
das culturas de grãos (monocultura de soja e rotação anual soja-milho) e dois tratamentos de 
resíduos (remoção do resíduo e manutenção do resíduo das culturas de verão).  
 
 
5.3.3. Caracterização dos tratamentos 
  
 
O estudo foi realizado no ano de 2014 com influência das intensidades de pastejo na 
fase pasto do ano de 2013 e das culturas de verão estabelecidas no verão/outono de 
2013/2014. Na fase pasto (2013) os animais utilizados foram ovinos com peso vivo médio de 
27,4 ± 1,0 kg. Foram utilizadas duas intensidades de pastejo (moderada e baixa) em pastoreio 
contínuo, correspondendo a 2,5% e 5% do potencial de consumo de forragem pelos animais, 
respectivamente. A taxa de lotação média decorrente do tratamento de intensidade de pastejo 
moderada foi de 1095,3±120 kg PV/ha, enquanto para a intensidade de pastejo baixa foi de 
767,8 ± 90 kg PV/ha. O período de pastejo foi de 114 dias. No dia 27 de junho de 2013, foi 
realizada a fertilização do pasto utilizando 75 kg de N e 60 kg de P e K por hectare.  
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Após o final da fase de pastejo, foi realizada a dessecação da área, utilizando Glifosato 
com dose de 2L/ha. A semeadura das culturas de verão foi realizada no dia 25 de novembro 
de 2013 (soja - BRX Potência RR e milho híbrido DKB 290) por semeadura direta na linha, 
com espaçamento entrelinhas de 43 cm (soja e milho). Por se tratar de um protocolo 
experimental de longa duração que objetiva a comparação do uso da rotação soja-milho com o 
cultivo continuado da soja, no ano de 2013, metade da área experimental (piquete) no período 
de verão foi semeada com milho e a outra metade com soja. Nos anos pares semeia-se a 
cultura da soja em todo o piquete. Foram realizadas 3 aplicações de defensivos químicos: 
fungicidas (Tebuconazole, Piraclostrobina, Epoxiconazol, Azoxistrobina e Ciproconzaol ) e 
inseticidas (Diflubenzurom, Tiametoxam e Lamba-Cialotrina), para o controle sanitário. 
Na Figura 1 está apresentado um esquema cronológico das atividades realizadas no 
experimento. Em cada piquete foi demarcada uma unidade experimental (UE) de 5x5 metros, 
no dia 28 de março de 2014. Para os tratamentos sem resíduo foram realizadas limpezas 
manuais nos dias 03/04, 09/04 e 20/04. No dia 07/05 foi realizada a colheita manual das 
culturas dentro das UE, e realizada a limpeza final dos tratamentos, caracterizando a condição 
sem a presença do resíduo. No dia 11/06 foi realizada adubação nitrogenada no pasto (75 kg 
de N por ha, na forma de uréia). 
 
	  






Figura 3. Disposição das unidades experimentais num piquete no período de primavera-verão 
e, no outono-inverno com pasto de azevém anual; CR – unidades experimentais com resíduo; 
SR – unidades experimentais sem resíduo. 
 
 
5.3.4. Avaliações do pasto 
  
 
As avaliações do pasto foram realizadas durante a fase de estabelecimento do azevém 
anual. Definiu-se como fase de estabelecimento do pasto o período entre a emergência das 
plântulas e o início do pastejo (30/04 a 14/07, respectivamente).  
As avaliações de massa de forragem (MF) e contagem de perfilhos foram realizadas 
quinzenalmente, nos mesmos dias da avaliação de altura do pasto. A MF foi amostrada dentro 
das UE, utilizando-se de molduras metálicas de 0,5 x 0,5 m (duas amostragens por UE). As 
molduras metálicas eram alocadas de forma aleatória dentro das UE e, após foi realizado o 
corte do pasto rente ao solo. As amostras eram secas a 55°C por 72 horas e pesadas. 
A contagem de perfilhos foi realizada em uma moldura metálica de 0,1 x 0,1m (duas 
amostras por UE). No mesmo ponto onde foram retiradas as amostras de MF foram também 
contados os perfilhos. As amostras foram cortadas em nível do solo, secas a 55°C por 72 
horas e pesadas.  
As avaliações de altura do pasto foram realizadas com bastão graduado (sward stick) 
(Bathram, 1989), 30 pontos por UE. Foram realizadas cinco avaliações durante o 
estabelecimento do azevém anual até a entrada dos animais na área experimental.  
Os estádios de desenvolvimento do pasto durante as amostragens, conforme escala 
proposta por Moore et al (1991), foram:  
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• Vegetativo, variando entre V1, V2 e V3 nas duas primeiras amostragens (30/04 
e 25/05).  
• Elongamento: variando entre E0, E1, E2 e E3 nas demais amostragens (08/06, 
24/06 e 14/07).  
 
 
5.3.5. Resíduos pós-colheita do milho e da soja 
 
 
 Para quantificar o resíduo adicionado sobre o azevém anual foram utilizados o 
rendimento biológico (matéria seca) das culturas de verão e o índice de colheita. As 
amostragens das plantas de soja e milho foram realizadas no início do florescimento 
(08/02/2014) para o cálculo de biomassa de cada cultura. Em cada piquete foram coletadas 
seis amostras aleatórias (três nas áreas com soja e três nas áreas com milho). Em cada 
amostragem foram coletadas plantas em duas linhas de plantio, com 60 cm de comprimento, 
totalizando 1,54 m2. As amostras foram secas a 55°C por 72 horas e pesadas posteriormente. 
Através do peso das amostras e do tamanho da superfície amostrada, foi calculado o 
rendimento biológico da cultura (kg MS ha-1). O rendimento biológico é o peso da planta 
madura, excluindo as raízes, e representa a quantidade de matéria seca acumulada pela parte 
aérea da planta durante seu ciclo de desenvolvimento (Niciporovic, 1960). O índice de 
colheita (IC), definido por Donald (1962), é a relação entre o rendimento de grãos e o 
rendimento biológico, expressando a eficiência da translocação dos produtos da fotossíntese 
para as partes economicamente importantes da planta. Os índices de colheita utilizados para o 
cálculo do residual pós-colheita nesse experimento foram de 0,50 para o milho (Gregorich et 
al., 2011 ) e 0,35 para a soja (Johnson et al., 2006). Dessa forma, foram obtidos os dados 
referentes ao rendimento de grãos e o equivalente a quantidade de resíduo que fica no sistema. 
 
	  





 Os dados foram analisados utilizando o software estatístico R versão 2.12.0 (R 
Development Core Team, 2010) com modelos lineares mistos. (Zuur et al., 2009) através do 
pacote estatístico nlme (Pinheiro et al., 2010 ). As estruturas dos modelos foram selecionadas 
de acordo com o teste de Informação de Critério Akaike’s (AIC). Para a variável resíduo na 
estrutura do modelo foram utilizados as intensidades de pastejo e culturas precedentes como 
efeitos fixos e a parcela como efeito aleatório. Já para as variáveis MF, DPP e altura durante a 
fase de estabelecimento do pasto foram utilizados como efeitos fixos as intensidades de 
pastejo, cultura precedente e resíduo. Como efeito aleatório no modelo considerou-se as 
medidas repetidas no tempo e a parcela. Para ajustar a normalidade dos residuais nestas 
análises foram aplicados uma transformação raiz cúbica e raiz quadrada para as análises de 
MF e DPP, respectivamente. As análises para as variáveis MF, DPP e altura ao final da fase 
de estabelecimento do pasto os tratamentos intensidade de pastejo, cultura precedente e 






 Não houve efeito significativo das intensidades de pastejo sobre a quantidade de 
matéria seca (resíduo) das culturas de verão (P=0,8801; Tabela 1). Houve efeito significativo 
entre as culturas de verão (soja e milho) sobre a quantidade de matéria seca (resíduo) 
(P<0,001), onde a cultura de milho apresentou maior quantidade de matéria seca, comparado 
à cultura de soja, independente da intensidade de pastejo.  
 
Tabela 1. Matéria seca de resíduo (kg ha-1) das culturas de milho e soja pós-colheita, 
submetidas a diferentes intensidades de pastejo (baixa e moderada). 
Cultura 
Intensidade de pastejo Pip Pcp 
Baixa Moderada 
	   	  
Milho 2958.81aA ± 921 3057.27aA ± 815 
0.8801 <.0001 
Soja 1230.68aB ± 482 1138.62aB ± 273 
Pic= valor de P para intensidade de pastejo; Pcp=valor de P para cultura precedente  
  
   Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey. 





Os resultados mostrados nas Figuras 3, 4 e 5 consideram a MF, densidade 
populacional de perfilhos (DPP) e altura do pasto ao longo da fase de estabelecimento do 
azevém anual. 
Não houve interação entre intensidade de pastejo, cultura precedente (soja e milho) e 
presença ou não de resíduo (P>0,05) para a evolução da MF do azevém anual. 
Houve efeito (P<0,05) da presença ou não do resíduo (Figura 3A), intensidade de 
pastejo (Figura 3B) e culturas precedentes de verão (soja e milho) (Figura 3C) durante a fase 
de estabelecimento da MF do azevém anual. Onde não há presença de resíduo, a intensidade 
de pastejo baixa e a cultura de soja apresentam maior MF ao longo do tempo comparado a 
presença de resíduo, intensidade de pastejo moderada e cultura de milho, respectivamente. 
 
	  
Figura 4. Evolução da massa de forragem (kg MS ha-1) durante a fase de estabelecimento 
azevém anual com a presença ou não de resíduo (A), diferentes intensidades de pastejo (baixa 
e moderada) (B) e diferentes culturas precedentes (soja e milho) (C). 
 
 
Não houve interação entre intensidade de pastejo, cultura precedente (soja e milho) e 
presença ou não de resíduo (P>0,05) para a DPP do pasto de azevém anual. Houve efeito 
(P<0,05) da presença ou não de resíduo para a DPP. A DPP é menor com a presença de resíduo 
comparado os tratamentos sem resíduo (Figura 4). Não houve efeito (P>0,05) da intensidade de 
pastejo e a cultura precedente (soja e milho) na DPP. 
 




Figura 5. Evolução da densidade populacional de perfilhos na fase de estabelecimento do 
azevém anual em relação à presença ou ausência do resíduo das culturas de soja e milho. 
 
A evolução da altura do pasto de azevém anual apresenta efeito (P<0,05) da cultura 
precedente (soja e milho), onde a altura do pasto é maior para a cultura de milho comparada a 
cultura de soja (Figura 5B). Houve interação (P<0,05) entre a intensidade de pastejo e a 
presença ou não de resíduo na avaliação da altura (Figura 5A).  
 
 
Figura 6. Evolução da altura do pasto durante a fase de estabelecimento do azevém anual em 
relação à presença ou não do resíduo sob duas intensidades de pastejo (baixa e moderada) (A) 
e em relação à cultura precedente (soja e milho) (B). 
 
Os resultados apresentados na Tabela 2 consideram a MF, DPP e altura do pasto no 
final da fase de estabelecimento do pasto.  
 
A	   B	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Tabela 2. Massa de forragem (kg ha-1), densidade populacional de perfilhos (m²) e altura do 
pasto (cm) ao fim da fase de estabelecimento do azevém anual submetido a diferentes 
intensidades de pastejo (baixa e moderada), cultura precedente (soja e milho) e deposição do 
resíduo (com e sem resíduo). 
Variáveis 
Intensidade de pastejo Cultura precedente PIP PCP PIPXCP 
Baixa Moderada Soja Milho 
	   	  
	  	  
Massa de 
forragem              
Com resíduo 1957aA ± 494 917bA ± 290 1565aA ± 799 1309aA ± 520 0,0017 0,3845 0,2812 
Sem resíduo 2000aA ± 317 956bA ± 392 1446aA ± 684 1510aA ± 631 
	   	   	  DPP        
Com resíduo 3171bA ± 325 3408aA ± 312 3250aA ± 275 3317aA ± 408 0,0257 0,3845 0,2812 
Sem resíduo 3607bA ± 746 3664aA ± 532 3300aA ± 460 3971aA ± 606    
Alturas        
Com resíduo 31,4aA ± 7 17,6bA ± 2 23bA ± 9 26aA ± 8 0,0047 0,0068 0,3968 
Sem resíduo 33,7aA ± 4 18,2bA ± 6  25bA ± 10 27aA ± 9       
 
PIC= valor de P para intensidade de pastejo; PCP=valor de P para cultura precedente; PIPxCP=valor de P para a interação entre 
intensidade de pastejo e cultura precedente; DPP=densidade populacional de perfilhos.. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem (P<0,05) entre si pelo teste F. 
	  
Não houve interação (P>0,05) entre intensidade de pastejo e culturas precedentes (soja 
e milho) para as variáveis MF, densidade de perfilhos e altura do pasto. Tanto para a 
intensidade de pastejo quanto para cultura precedente (soja e milho) não houve efeito 
(P>0,05) da presença ou não do resíduo para todas as variáveis (MF, densidade de perfilhos e 
altura do pasto).  
A MF final e altura do pasto são maiores para baixa intensidade de pastejo (P<0,05) 
comparada à moderada intensidade de pastejo. As culturas precedentes (soja e milho) não 
interferiram na MF e na DPP (P>0,05). Entretanto, influenciaram a altura do pasto (P<0,05), 
apresentando maior altura do azevém anual para a cultura do milho em relação à cultura de 
soja. Observa-se que a intensidade de pastejo moderada apresenta maior DPP (P<0,05) do que 








Os resíduos das culturas de gramíneas, nesse caso a cultura de milho, são capazes de cobrir 
toda a superfície do solo (Saraiva & Torres, 1997) sendo o processo de mineralização do 
resíduo de milho muito mais lento do que o resíduo da soja. O resíduo do milho demora cerca 
de 150 dias para diminuir 51% da massa seca de resíduo (Wisniewski & Holtz, 1997). Já as 
leguminosas apresentam maior taxa de mineralização devido à menor relação C/N nos 
resíduos das culturas e disponibilizam maior quantidade de N para o solo (Russelle & Birr, 
2004). Saraiva & Torres (1997) descrevem que os restos culturais resultantes da colheita da 
soja não são suficientes para cobertura total do solo, considerando ainda a rápida 
decomposição do resíduo. Observa-se que a quantidade de resíduo depositada após a colheita 
é maior na cultura do milho do que na cultura da soja, independente da intensidade de pastejo 
adotada anteriormente as culturas de verão (tabela 1).  
Dessa forma, a influência nos tratamentos pós-soja são menores devido à menor 
quantidade de resíduo depositada sobre o pasto e a maior velocidade de mineralização dos 
tecidos da leguminosa. Esta diferença pode estar associada ao menor porte da planta de soja e 
ao processo de perda das folhas no decorrer da maturação. As folhas da soja que se depositam 
sobre o solo entram em processo de mineralização (menor relação C/N) e assim diminui o 
efeito do resíduo após a colheita.  A massa total de resíduo depositado após a colheita da soja 
acaba sendo menor em relação à massa total de resíduo de milho. Num primeiro instante, o 
processo de maturação da soja e a perda de folhas influenciaram a MF nas coletas, onde os 
dados de MF no milho foram maiores do que na soja até a realização da colheita (figura 4C). 
Após a colheita, o resíduo da cultura do milho influenciou a MF enquanto que nos 
tratamentos pós-soja essa interferência foi menor.  
 As diferentes relações C/N entre gramíneas e leguminosas e a quantidade de nutrientes, 
principalmente o N, disponibilizado pelo processo de mineralização dos restos vegetais pode 
influenciar o crescimento do pasto de azevém anual. Essa diferença é evidenciada nos 
tratamentos pós-soja, produzindo maior MF ao final do estabelecimento. O N influencia a 
produção vegetal podendo reduzir o perfilhamento e massa do perfilhos em gramíneas, 
quando sua oferta é restrita. As diferentes rotas metabólicas do milho e da soja (C4 e C3) 
originam fluxos de absorção de N distintos. A soja obtém o N através da simbiose com 
bactérias fixadoras enquanto que o milho obtém diretamente da absorção do N no solo. Essas 
diferenças entre as culturas alteram a dinâmica do N no solo, podendo estar em teores 
diferentes disponíveis para gramínea, interferindo na velocidade do estabelecimento. Isto foi 
observado no presente trabalho conforme apresentado na figura 4C.  
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A presença do resíduo das culturas de verão causou efeito significativo durante o 
estabelecimento do pasto (figura 4A). Entretanto, quando comparamos a média final de MF, 
densidade de perfilhos e altura do pasto antes da entrada dos animais, esse efeito do resíduo 
não existe.  
Observa-se que os tratamentos de baixa intensidade de pastejo apresentaram maiores 
valores de MF e de altura do pasto durante o experimento. A intensidade de pastejo também 
influenciou o peso dos perfilhos e a DPP. Os tratamentos de baixa intensidade de pastejo 
apresentaram menor DPP, porém com maior peso médio de perfilhos (0,61g com resíduo e 
0,55g sem resíduo) proporcionando maior MF do que os tratamentos de moderada intensidade 
de pastejo (0,26g com resíduo e sem resíduo). Conforme trabalhos anteriores (Barbosa et al., 
2009 e Barth Neto et al.,2013), esses resultados em relação a MF já eram esperados pois, 
baixas intensidades de pastejo aumentam o percentual de perfilhos florescidos, melhoram a 
ressemeadura natural e a sustentabilidade do sistema baseado nesta espécie forrageira. Em 
comparação com trabalhos realizados anteriormente na mesma área experimental, Barth Neto 
et al. (2011), encontraram valores maiores de DPP nas áreas pós cultura de soja (9548 
perfilhos/m²) do que nas áreas pós cultura de milho (6803 perfilhos/m²).  
A DPP está associada diretamente a MF que é calculada pelo produto da DPP e da massa 
de perfilhos, sendo que o aumento da MF pode ser atribuído pelo aumento na DPP ou um 
aumento na massa de perfilhos (Hirata & Pakiding, 2002). A maior DPP encontrada no 
trabalho foi no tratamento milho sem resíduo (tabela 2). O mesmo tratamento não foi o que 
apresentou maior valor de MF, sendo assim os perfilhos do tratamento milho sem resíduo 
mais numerosos e mais leves (0,38g) do que os tratamentos soja sem resíduo (0,43g) devido a 
estratégias de adaptação da planta de azevém anual.  
As culturas precedentes (milho e soja), devido às diferenças morfológicas nos processos de 
maturação, tiveram influências em relação ao processo inicial de emergência do azevém 
anual. Enquanto na soja as folhas ficam amareladas e caem sobre o azevém anual (estádios 
R6, R7 e R8), no milho (estádio R6) as folhas permanecem aderidas ao colmo da planta. 
Esses efeitos estão relacionados ao processo de emergência do azevém anual pois, com a 
queda das folhas da cultura da soja, aumenta a quantidade de radiação na base do dossel, 
sendo esse um dos fatores mais importantes no aparecimento de perfilhos (Matthew, 1992). 
Entretanto, constatou-se maior DPP e maiores dados de altura nos tratamentos com milho, 
diferente de trabalhos recentes (Barth Neto et al., 2013) que apresentaram dados maiores de 
DPP para a cultura de soja. É possível que essa diferença esteja associada a alterações na 
composição espectral da radiação fotossinteticamente ativa (RFA), com filtragem da porção 
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do vermelho (V) e do azul pelas plantas de milho, enquanto o vermelho distante (VD) é 
predominantemente refletido e transmitido ao dossel forrageiro (Jose et al., 2004). Deste 
modo, a porção RFA que chega ao dossel forrageiro tem menor razão V:VD. Essa diferença 
de radiação e o efeito do sombreamento das plantas de milho altera a conformação das plantas 
de azevém anual, que passam a adotar estratégias adaptativas para compensar as menores 
taxas fotossintéticas.  
Entre as estratégias e adaptações morfológicas para esse efeito estão a produção de 
maior área foliar e menor peso foliar específico (Lin et al., 1999), maior relação folha-colmo 
(Kepharth & Buxton 1992), maior relação da parte aérea em relação a raiz (Belesky et al., 
2002) fazendo com que a planta aumente o investimento na área de captação de energia 
luminosa em detrimento do sistema radicular. Essas adaptações explicam os maiores 
resultados de DPP, altura e a menor MF apresentados nos tratamentos pós cultura de milho 
em relação aos tratamentos pós cultura de soja. Além disso, é possível que ocorra influência 
física das folhas de soja no início do estabelecimento do azevém anual, quando a leguminosa 
começa o processo de maturação e perda de folhas que ficam depositadas sobre as plântulas 
de azevém anual, influenciando a emergência de perfilhos, não ocorrendo no milho devido às 
folhas permanecerem aderidas ao colmo. 
O experimento em questão recebe fertilização com N na quantidade de 150 kg ha-1 na fase 
pasto e, além disso, tem animais em pastejo em todos os períodos hibernais desde o início do 
experimento (2003). O pastejo pode influenciar os processos de mineralização/imobilização 
de N, facilitar a rápida decomposição de substratos (Singh et al., 1991) e aumentar a taxa de 
reciclagem de N resultante da deposição de urina e fezes (Bauer et al., 1987). É provável que 
o sistema possua alto nível de N, favorecendo o crescimento do azevém anual ao mesmo 
tempo que propicia maior quantidade de N aos processos de mineralização dos resíduos pelas 
bactérias. Esse resultado pode estar associado ao tempo de utilização da área em sistema 
integrado, garantindo maior aporte de N e, assim, não ocorrendo impactos dos resíduos no 
final do estabelecimento do azevém anual. No ano de realização do experimento, a lavoura de 
milho que precedeu a fase pasto 2014 sofreu ataque severo do fungo basidiomiceto (Ustilago 
maydis) (carvão), causando diminuição da quantidade de grãos formados. Essa doença está 
associada a períodos secos e a níveis altos de nitrogênio no solo (Bedendo et al., 1995). O 
rendimento de grãos desta safra pode ter sido menor do que os encontrados na literatura, 
acarretando menor índice de colheita, maior quantidade de matéria seca e maior quantidade de 




O estudo demonstra que a presença do resíduo das culturas de verão depositadas sobre o 
azevém anual interferem no estabelecimento do pasto de azevém anual porém, devido ao 
protocolo, a análise realizada antes da entrada dos animais demonstra não haver influência da 
presença do resíduo. Os tratamentos avaliados demonstram que há compensação em relação à 
DPP e ao peso dos perfilhos, que são os fatores de produção de MF. Dessa forma, a 
intensidade de pastejo continua sendo o principal fator que determina o sucesso do 
estabelecimento do azevém anual em SIPA. Intensidades baixas de pastejo apresentam bons 
índices produtivos, tanto animal quanto de grãos, como apresentado em diversos trabalhos 
(Lopes et al., 2009, Assmann et al., 2003) e constatado no presente estudo.  
No protocolo de avaliação utilizado foi realizada a análise antes da entrada dos animais 
em pastejo que demonstrou não haver influência da presença do resíduo. Todavia, durante o 
estabelecimento do pasto de azevém, ocorreu efeito do resíduo como apresentado nas figuras 
4A, 5 e 6A. O efeito da presença do resíduo deixa de existir no decorrer do estabelecimento 
do pasto. Dessa forma, é possível que a interferência da presença ou não do resíduo seja mais 
significativa analisando separadamente as etapas do estabelecimento (início, meio e fim), e 
não apenas estabelecimento e pré-entrada dos animais como foi realizado nesse trabalho 
devido ao protocolo escolhido. A intensidade de pastejo demonstrou ser o principal fator que 
influencia o estabelecimento do pasto de azevém anual como apresentado nos gráficos 4B e 
6A.   
Devido à ressemeadura natural, o azevém anual apresenta uma característica muito 
importante que é a antecipação da entrada dos animais em pastejo em relação à outras 
espécies forrageiras, aumentando o tempo de uso do pasto. Silva et al., (no prelo) constataram 
que a altura que maximiza a taxa de ingestão no azevém anual ocorre quando o pasto atinge a 
altura de 18,5cm. Na figura 6A, ficam demonstradas as diferentes alturas referentes às 
intensidades de pastejo, onde a intensidade baixa alcança a altura de 18,5cm logo após a 
fertilização enquanto a intensidade moderada possui um crescimento mais lento. Levando em 
consideração essa altura com a entrada ótima para os animais em pastejo, a intensidade baixa 
permite antecipar a entrada dos animais em relação às intensidades moderadas aumentando o  







As culturas de verão soja e milho e os seus resíduos afetam o azevém anual de 
ressemeadura natural durante o estabelecimento em sistemas integrados de produção 
agropecuária. Entretanto, ao final da fase de estabelecimento do pasto não existem efeitos das 
culturas de verão e dos seus resíduos. A influência dos resíduos das culturas de verão 
diminuem no decorrer do estabelecimento do pasto. 
 A intensidade de pastejo é o principal fator que interfere na fase de estabelecimento do 
azevém anual onde os pastos manejados em baixas intensidades de pastejo (5% do potencial 
de consumo de forragem pelos animais) resultam em um estabelecimento mais rápido no ano 
seguinte, comparado a pastos manejados com moderada intensidade de pastejo (2,5% do 
potencial de consumo dos animais). Esta maior velocidade de crescimento do pasto na fase de 
estabelecimento do azevém anual resulta em uma antecipação do início do pastejo e 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
	  
	  
 Os resultados desse estudo demonstram que o azevém anual pode ser utilizado no 
período entressafra de verão em Sistemas Integrados de Produção Agropecuária no subtrópico 
sem que ocorra influência dos resíduos sobre a formação do pasto. A característica da 
gramínea em iniciar a emergência antes mesmo do final do ciclo das culturas de verão garante 
um aporte forrageiro por mais tempo. Isso implica em maior tempo de pastejo dos animais e 
melhor utilização da área. Indiferente da cultura precedente, da arquitetura da cultura de verão 
(soja e milho), do efeito sombreamento, e da deposição dos resíduos pós-colheita, dentre 
outros, a planta de azevém anual possuí estratégias e adaptações morfológicas que permitem o 
contínuo desenvolvimento da planta.  Esses resultados, associados a outros vários autores que 
trabalharam com essa espécie, fortalecem e realçam a importância da utilização do azevém 
anual de ressemeadura natural que, com o manejo das intensidades de pastejo, permite ao 
produtor a ressemeadura natural e a possibilidade de produção animal. 
Como perspectiva de estudo, há necessidade de entender os efeitos químicos (índice de 
nutrição nitrogenada, decomposição do resíduo pós-colheita, relação C/N do resíduo pós-
colheita, dentre outros) das culturas de verão e do resíduo sobre a pastagem de inverno em 
SIPA. Dessa maneira será possível manejar o azevém anual de maneira a favorecer o 
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